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Apstrakt— Danas$nji TV uredaji poseduju viSe nafina za
bezi¢nu komunikaciju kao $to su Wi-Fi, Bluetooth i IR. Najce$ée
se koriste za pristup internetu sadrzaju, kontroli ili prikazu
informacija na dodatnom uredaju. Posmatrajuéi uredaj na kome
se prikazuju dodatne informacije TV uredaja i imajuéi u vidi da
se napaja najesée iz ogranifenog izvora elektri¢ne energije,
potro$Snja mreZnih modula znacajno uti€e na Zivotni vek
dodatnog uredaja i predstavlja potencijalni problem. U ovom
radu bi¢e opisana generi¢ka programska podrSka za beZi¢no
upravljanje pametnih televizora preko mobilnog uredaja
baziranom na Android sistemu, sa akcentom na §to manju
potrosnju prilikom razmene poruka.

Kljuéne reéi — Daljinsko upravljanje, digitalna televizija,
STB, android, ograni¢en izvor napajanja, bluetooth low energy

I. UvoD

Revolucija pametnih uredaja dobu u kojem zivimo donela
je velike promene u nacinu upotrebe postojecih uredaje koji
su podrazumevani deo pokuéstva veé¢ vise od pola veka.
Velike promene u sferi televizije donela je digitalizacija
pokrenuta poc¢etkom 2008. sa ciljem isklju¢ivanja analognog
signala u potpunosti Sirom sveta do 2020. godine. Ova
promena omogucila je proboj uredaja kao sto su pametni
televizori i set-top box-ovi (STB) koji radikalno menjaju
na¢in na koji ljudi gledaju na njih zbog novih opcija koje
pruzaju i koje su izvan okvira na koji su korisnici navikli.

Promene na TV uredajima prate i promene upotrebe
daljinski upravljaca ali mozda ne u dobroj meri, jer se joS$
uvek za kontrolu najée$ce koriste upravljaci iz infracrvenog
spektra. Daljinski upravljaci zasnovani na ovom mehanizmu
imaju vreme odziva oko 100ms i moraju biti upereni u uredaj
koji se kontrolise, $to predstavlja potencijalni problem usled
fizickih prepreka. Savremene TV aplikacije zahtevaju brzu i
¢escu reakciju korisnika, pa se reSenje nalazi u daljinskim
upravljac¢ima koji koriste bezi¢ne protokole kao §to su Wi-Fi i
Bluetooth.

Razvojem, napretkom i nizom cenom Sistema sa
integrisanim Kkolima porastao je i broj pametnih mobilnih
telefona koji dobijaju krucijalnu ulogu u funkcionisanju
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modernog drustva i svakodnevni Zivot se ¢ini nezamislivim
bez njih. Jedna od njihovih osobina je i interakcija sa
korisnikom, pa se oni sve vise koriste za kontrolu pametnih
TV i STB uredaja, pruzajuéi vise funkcionalnosti od klasi¢nih
daljinskih upravljaca.

Ideja za udaljenu kontrolu uredaja nije nova, kao ni ideja da
se uredaj koristi kao drugi ekran za prikazivanje dodatnih
informacija [1]. Problem daljinskog upravljanja intrigira ljude
od vremena Nikole Tesle kada je prvi put upravljao svojim
brodicem u Njujorku [2], dok je prvi namenski uredaj za
Siroku potrosnju kontrolisan na daljinu bio nisko frekventni
radio transmiter [3].

U radu [4] grupa autora opisuje postupak kontrolisanje
Linux baziranog TV uredaja kroz lokalnu mrezu. Autori
uporeduju vreme otkrivanja i vreme odziva za razliite
mobilne operativne sisteme i zakljucuju da su vremena mnogo
bolja u odnosu na standardni pristup preko infracrvenog
spektra.

Autori u radu [5] predstavljaju jedno reSenje aplikacije za
drugi uredaj za pametne TV i mobilne uredaje bazirane na
Android sistemu. Fokus rada je na kontroli TV prijemnika i
prikazivanju TV informacije na drugom uredaju, dok se
reprodukcija TV sadrzaja ne ometano prikazuje na
prijemniku. U radu su opisane poboljSanja aplikacije za drugi
uredaj, kao $to su prebacivanje kanala i podesavanje zvuka
pomoc¢u dodira, prikaz informacija programskog vodica,
osnovne kontrole za upravljanje TV uredajem, kao i DLNA i
multimedijalna reprodukcija.

Rad [6] je nastavak istrazivanja iz rada [5] i opisuje novi
mreZni protokol za razmenu poruka na aplikativnom sloju sa
ciljem da se kroz bezi¢nu mrezu posalje Sto manji broj paketa
koji opisuju informacije digitalne televizije.. Predstavljeni
protokol se uporeduje sa dobro poznatim UPnP protokolom i
potvrduje manji broj prenetih paketa od 10 do 50% u
zavisnosti da 1i se prenose korisnicke akcije, osnovne
informacije o kanalima ili informacije iz programskog vodica.

Jedan od problema prikazivanja informacija programskog
vodi¢a jeste da moze pokvariti korisnicki dozivljaj pri
gledanju TV sadrzaja jer zauzima deo ekrana. U radu [7]
autori opisuju vizuelno reSenje koje omogucava istovremeno
prikaz umanjenog TV sadrzaja i informacije programskog
vodica.

Za razliku od drugih radova koji su prikazali resenja za
problem odziva daljinskih upravljata sa infracrvenim
protokolom, ideja ovog istrazivanje je da prikaze genericku
arhitekturu i programsku podrsku za kontrolisanje udaljenog
uredaja preko viSe razli¢itih bezi¢nih protokola, sa akcentom
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na §to efikasnije kori§¢enje ograni¢enog izvora napajanja. U
radu je napravljena Android aplikacija za drugi uredaj koja se
preko beZiéne sprege povezuje sa TV prijemnikom, dohvata
listu kanala i informacije programskog vodi¢a. Opisano
reSenje ¢e biti iskoris¢eno da se uporedi potro$nja baterije
prilikom transfera navedenih informacije preko razligitih
mreznih modula.

Il. OPIS RESENJA

Za reSavanje opisanog problema odabrana je usluzno-
korisni¢ka arhitektura, gde korisni¢ku stranu predstavlja
Android aplikacija na pametnom mobilnom uredaju, a usluzna
strana se izvrSavala na STB-u. Za podrazumevanu medusobnu
spregu odabran je Bluetooth Low Energy (BLE) bezi¢ni
standard pre svega zbog njegovog prisustva na novim Android
STB i mobilnim uredajima i male potro$nje u odnosu na druge
bezi¢ne standarde. ReSenje je zamisljeno tako da se umesto
BLE mogu koristiti i drugi nacini za komunikaciju bez izmena
na usluznom ili korisni¢kom modulu.

Gruba arhitektura je prikazana na sledec¢oj slici i na njoj se
moze primetiti da usluzilac (eng: server) i korisnik (eng:
client) razmenjuju poruke preko deljenog spreznog modula
(eng: connection module). Za implementaciju svih modula
odabran je podrazumevani programski jezik Android
aplikacija - Java.

Server Connection — Connection Client
module module
Slika 1: 1zgled sprege izmedu usluZzioca i korisnika

A. Sprezni modul

Osnovna odgovornost ovog modula je da omoguci
komunikaciju izmedu korisnika i usluzioca. Na sledecoj slici
prikazana je osnovna arhitektura koja se sastoji od apstraktne
klase osnovne veze (eng: BaseConnection) koju nasleduju
konkretne implementacije za razli¢ite vrste sprega: Bluetooth,
Wi-Fi, IR, LAN i druge. Svim implementacijama osnovne
veze upravlja rukovalac veza (eng: ConnectionManager).
Arhitektura je zamiSljena tako da osnovna klasa sadrzi
apstrakte metode koje rukovalac veze poziva kroz konkretne
realizacije koje mogu i prosiriti osnovnu funkcionalnost u
zavisnosti od potreba. Ovima pristup se omogucava
fleksibilnost postojecih i otvara moguénost dodavanja novih
modula veze.
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Slika 2: Osnovna arhitektura spreznog modula

Slede¢a slika detaljnije prikazuje sadrzaj klase osnovne
veze i njen odnos sa pridruZzenim ¢lanicama.
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Slika 3: Detaljniji opis klase osnovne veze

Metode se mogu podeliti na tri celine:
1. Korisni¢ke funkcije: connect, disconnect, isConnect
i getState
2. Funkcije  za
startDiscovery,
isDiscoveryRunning i getDevices
3. Funkcije usluzioca: startService,
isServiceRunning, getSErviceState
Sama komunikacija sa odvija pomoc¢u dva reda: ulaznog i
izlaznog. Ulazni se koristi za prijem, odnosno Citanje poruka,
a izlazni za slanje, tj. upis novih poruka.

B. Usluzilac

Usluzna strana se izvr§ava na STB uredaju. Sastoji se od
servisa koji instancira sprezni modul, A4TV Java programske
sprege i DTV spreznog sloja [9][10][11]. Usluzilac se tokom
svog zivotnog ciklusa ponasa aktivno tako §to odgovara na
poruke od korisnika, obraduje asinhrone dogadaje od DTV
spreznog sloja i 8alje ih povezanim korisnicima.

C. Korisnik
Na korisnickom uredaju realizovana je Android java
aplikacija koja se sastoji od graficko korisni¢ke sprege i
instance spreznog modula. Funkcije koja aplikacija pruza su:
e Pretrazivanje uredaja na kojima se izvrSava
usluzilac
e Povezivanje na usluzioca
e Slanje komandi usluziocu
o Prikaz liste kanala
e Prikaz informacija programskog vodica
Graficko korisnicka sprega je realizovana

otkrivanje  novih  uredaja:

stopDiscovery,

stopService,

pomocu



fragmenata koji omoguc¢avaju prikaz informacija preko tabova
ili kroz klizajuéi meni.

Sledeca slika prikazuje pocetni ekran aplikacije i sastoji se
od dva fragmenta i dugmeta za pronalaZenje uredaja. Na
jednom fragmentu nalazi se spisak otkrivenih uredaja (eng.
Discovered devices), a u drugom lista uperenih uredaja (eng.
Paired devices). Pritiskom na dugme za otkrivanje uredaja,
pokreée se procedura za otkrivanje, a zatim Se osvezava lista
otkrivenih uredaja. Nova veza se ostvaruje pritiskom na
izlistani uredaj iz spiska otkrivenih uredaja.
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Slika 4: Pronalazenje i povezivanje uredaja

Nakon sto je veza uspostavljena Korisnik moze da se
prebaci na ekran u kome se nalazi daljinski upravlja¢ ili
programski vodi¢ odabirom iz menija sa strane.

Connect to a device
i Remote controller

m Electronic program guide

Slika 5: Glavni meni za navigaciju kroz korisni¢ku aplikaciju

Daljinski upravlja¢ se sastoji iz niza dugmica Kkoji
omogucavaju izvrSavanje komandi kao $to su promena i
pokretanje snimanja kanala, navigaciju kroz Android graficko
korisni¢ku spregu, izvrSavanje glasovnih komandi, kontrolu
jacine zvuka i drugo.

Slika 6: Izgled daljinskog upravljaca

Fragment programskog vodi¢a prikazuje listu kanala i
programsku Semu za kanale trenutno dostupne na STB
uredaju. U programskoj Semi nalazi se vremenska osa koja se
osvezava kada se programska Sema pomera levo-desno. Plavi
elementi programske $eme prikazuju sadrzaj kanala koji je
aktivan, tj. koji se trenutno prikazuje na uredaju. Odabirom na
bilo koji element programske §eme osvezava se sadrzaj Koji se
nalazi iznad nje, prikazujuéi naziv kanal, detaljniji opis
programa za koji je dati element zaduzen, vremenski interval
u kome ¢e se prikazivati i koliko se odmaklo u prikazivanju
istog.

B 20:39

Ovo je prvi televizijski program ikada
emitovan na teritoriji Srbije. RTS 1 je poceo
sa emitovanjem 23, avgusta 1958. godine
pod imenom Televizija Beograd, kao deo
Jugoslovenske radio-televizije (JRT). Kada
je 31.12.1971. pokrenut Drugi program
TVB-a, novo ime Prvog programa bilo je
TAD 1 ~ ;mdnZniaima atini banal dakin

0
RTS1

1
RTS2 Fudbal-EP:Republika

2 SNE

BBC ONE

aimsroir

3
EURO SPORT ATL

4 [l
Der Erste

Spoitschau

Slika 7: 1zgled programskog vodica



I1l. REZULTATI

Resenje je testirano pomocu dva pametna mobilna telefona
povezana na jedan STB uredaj. Prvi pametni mobilni uredaj
(M1) izvrsava Lollipop verziju Android-a, poseduje centralnu
procesorsku jedinica sa Cetiri jezgra, 2GB operativne
memorije, Wi-Fi i Bluetooth beZi¢nu spregu. Drugi pametni
mobilni uredaj (M2) izvrsava Nougat verziju Android.
Poseduje upravljacku jedinicu sa osam jezgara, 2GB
operativne memorije, Wi-Fi i BLE bezi¢nu spregu. STB
uredaj izvrSava Lollipop verziju Andorid-a, poseduje
centralnu upravljacku jedinicu sa cetiri jezgra, 2GB
operativne memorije i moZe uspe$no da se poveze sa svim
bezi¢nim spregama mobilnih uredaja iz testa.

Test se sastojao od pokretanju korisnicke aplikacije na
pametnim mobilnim uredajima, povezivanju na usluzioca,
kontrolisanju  usluzioca u predefinisanim vremenskim
intervalima od 10, 20, 30 i 60 minuta preko WiFi, Bluetooth i
BLE veze i pracenju potro$nje baterije koris¢enjem baterry
historian alata[11]

U sledecoj tabeli i slici prikazana je potro$nja bezi¢nih
modula za mobilne uredaje iz testa.

TABELA 1 TABELARNI PRIKAZ POTROSNJE BEZICNIH MODULA PO VREMENU U

MAH
10min 20min 30min 60min
Wi-Fi M1 54mAh | 81 mAh | 135mAh | 243mAh
Wi-Fi M2 60mAh | 120 mAh | 160mAh | 340mAh
BLE M1 OmAnh OmAnh OmAh 108mAnh
Bluetooth M2 | 40 mAh | 80 mAh | 100 mAh | 180mAh
400 WiFi M1
200 BLEM1
WiFi M2
0

10 20 30 60 Bluetooth M2

Slika 8: Grafi¢ki prikaz potro$nje beZi¢nih modula po minutima u mAh

Kao $to se i moglo ocekivati, najveca je potro$nja Wi-Fi
modula kod oba modela mobilnih telefona iz testa, dok BLE
mreZni modul tro§i ubedljivo najmanje elektri¢ne energije.

IV. ZAKLJUCAK

Sistem daljinskog upravljanja prisutan je u sferi tehnologije
i u svakodnevnom zivot ljudi ve¢ duzi vremenski period. U
konstantnom je razvoju kako bi odgovorio potrebama trzista i
korisnika.

Opisana arhitektura i programska podrSka omoguavaju
univerzalni pristup reSavanju problema upravljanja TV
uredaja, a odabir BLE mreZne sprege pokazao se kao ispravan
i opravdan.

Dalji pravci razvoja mogli bi da se odnose na realizaciji i
testiranju drugih spreznih modula kao §to su LAN, IR ili

Zigbee. Da bi ovo reSenje bilo komercijalno upotrebljivo,
potrebno je u okviru spreznih modula implementirati
postojee poznate protokole za otkrivanje uredaja i razmenu
poruka kao $to su: DIAL, UPnP i drugi.
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ABSTRACT

Now days TV devices possess different solutions for wireless
communication: Wi-Fi, Bluetooth and IR. Their common usage is for
accessing internet, control and displaying information on second
device. Focusing second device which display addition information
from TV and taking into account that second device is usually
powered from limited resource, consumption of electrical energy has
significant role in device’s life cycle and represent potential problem.
In this paper will be presented generic software support for
wirelessly control smart TV’s through mobile device based on
Android system with focusing less power consumption during
network communication.

One software solution for remote controlling digital
television devices
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